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質量分析計を用いたメタボローム解析による 
農畜産物食味特性評価法の開発 
(第 1 章 ) 昨今，消費者は健康志向の高まりとともに，農畜産物に対して価格だ
けでなく，品質や食味性について高い関心を示している．このため，今後も消
費者に選ばれる魅力的な国産農畜産物を提供していくためには，味や機能性等
の付加価値を付随できる生産技術の開発や加工・流通プロセスの最適化が重要
である．しかし，こうした技術の評価において，これまでの実験室レベルで一
定条件に揃えた実験系において生育させたモデル生物を含む植物および動物を
用いて得た結果は，市場流通している農畜産物の品質や食味特性が大きく異な
る可能性があり，現状では得られたデータの解釈に大きな隔たりがあると考え
られる．一方，実際に流通している農畜産物を解析対象とした場合，見出され
た違いが何に起因するものなのか特定することは容易ではない．そこで，本研
究では実際に市場に流通する植物工場レタスおよび豚肉を題材とし，呈味成分
や香気性成分等の低分子化合物の網羅的に解析できる手法であるメタボローム
解析を行い，各農畜産物の食味特性評価へ展開できる可能性についてを検討し
た．  
(第 2 章 ) 商用植物工場で主に採用されている水耕栽培法のうち，実際に共同研
究者により販売されている条件で生育したサニーレタス 2 品種を研究対象とし
た．露地栽培品をイメージした土耕栽培条件と比較し，見た目ではわからない
代謝レベルで差異がの認められるのかを解析するために，それぞれの化合物検
出特性を活かした GC-MS および LC-MS 統合メタボローム解析を行った．その
際，一般的に採用されている完全同一条件のもと，ある因子を変化させた際に
観測される変化を捉えるのではなく，代謝物組成に影響する植物体の生育度合
いが同等になるよう両栽培条件をできる限り揃えた実験系を構築した．本実験
デザインの適用により，評価基準の要因として挙げられるレタスも品種，生育
ステージ，および葉の位置の違いよりも栽培環境の違いが代謝物組成に大きく
影響することを明らかにした．また，植物工場レタスは土耕栽培で栽培したも
のと比較し，旨味成分であるアミノ酸の含量が高く，レタス特有の苦味成分で
あるセスキテルペン類の含量が低いことが明らかとなった．本研究は，これま
での植物工場の栽培条件を実験室で模倣したものとは異なり，実際に稼働中の
植物工場で採用されている栽培条件そのものを対照区とし，植物体の生育度合
い  (大きさ，生育ステージ等） が同等になるように最大限配慮した上で，代謝
物群の量的変動を詳細に解析した初の試みである．本研究成果は，4 社の新聞
や雑誌に取り上げられており，社会的に関心が高い内容であったことが窺える．
今後の展開としては，本研究で示唆された食味に関わる代謝物群の蓄積量を制
御することで，レタスの品質や食味特性をデザイナブルに制御する可能性につ
いて，より詳細に評価する必要がある．また，本研究で確立した評価基準は，
将来的に様々な植物工場で栽培されている同一品種の成分比較等、様々な農産
物の栽培条件を評価するための手法として活用できると考えられた．  
(第 3 章 ) 焼成後の豚肉中成分の変動を捉えることを目的に，実際の官能評価で
使用する焼成方法により調製した豚肉を対象に，食味性に関わるアミノ酸や有
機酸等の化合物を包括的に分析可能な GC-MS メタボローム解析よる食味特性
評価手法の開発を行った．GC-MS メタボローム解析の分析精度についてアミノ
酸を対象に評価した結果，既存のアミノ酸分析計による定量値との相関は高か
った．今回メタボローム解析より得られた約 140 化合物のデータ解析から，輸
入豚肉と国産豚肉とで品質に違いがあることを客観的に判別することが可能で
あった．また，アノテーションまたは同定した 48 化合物について焼成前後間の
量的相関を解析した結果，豚肉において甘味，酸味，苦味および旨味といった
食味性に関連することが知られているアミノ酸，糖類および核酸が焼成前後間
で相関関係にあることが明らかとなった．このため，焼成過程を経ない生肉の
メタボローム解析の結果を加熱調理後の呈味性評価の代替として予備的に適用
である可能性が示唆された．  
(第 4章 ) 豚肉の食味特性を把握する上で重要な因子となる香気成分も含めた総
合的評価手法を開発することを目的に，呈味成分の変動が予想される熟成段階
の異なる豚肉を対象とし，生肉の呈味成分については GC-MS を，焼成肉の香
気成分については HS-SPME-GC-MS を用いたメタボローム解析を行った．品種，
飼育条件および屠殺条件を自社で厳密に制御することにより，豚肉中化合物の
変動要因はできる限り排除したうえで，熟成に寄与する豚肉の食味関連成分を
探索した．生肉中化合物を分析した結果，約 180 個の成分を検出し，保存に伴
いアミノ酸，糖類，核酸および脂肪酸が増加することが判明した．さらに，こ
れら生肉中化合物の量的変動と加熱温度条件の違いが香気成分の組成へ影響す
るのかを解析するため，密閉条件で焼成する方法を開発し，得られた各豚肉サ
ンプルの香気成分を HS-SPME-GC-MS 分析に供した．その結果，保存期間より
も加熱調理温度の違いによる影響が香気成分の変動に影響することを明らかに
した．また，保存期間の経過に伴い変動した benzeneacetaldehyde および
2,5-dimethyl-3-(3-methylbutyl)-pyrazine は増加傾向であり，これらの前駆物質で
あるアミノ酸の含量との間で有意な相関が認められた．以上のことから，生肉
のメタボローム解析によって，加熱調理した肉中の呈味成分だけではなく，香
気成分の変動を推測できる可能性が示された．今後は，本研究で得られたメタ
ボロームデータと官能評価を照らし合わせることで，ヒトの感覚を模倣した食
味特性の客観的評価手法として展開できると考える．  
メタボローム解析は，データを得ること自体は現在の分析技術を駆使すれば
難しくない．しかし，得られたデータをうまく活用できず，相関解析にのみ留
まるケースが多いのが現状である．本研究では，実際に流通する農畜産物を材
料にしても，科学的考察を含めて研究を行うことができた．将来的に，これら
評価系は新たな栽培・飼育技術や流通システムを数値化して評価するためのツ
ールとして活用し，消費者のニーズに合った農畜産物生産に繋げることを目指
したい．  
